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Abstrak 
Komposit merupakan gabungan dari dua buah unsur material atau lebih yang 
digabungkan menjadi satu untuk mendapatkan material baru yang lebih bermanfaat 
dan unsur-unsur pembentuknya masih dapat dibedakan. Di Indonesia keberadaan 
sumberdaya alam berupa karet dan serat-serat alam sangat melimpah sehingga 
potensi untuk mengembangkan komposit yang berasal dari bahan-bahan alami yang 
ramah lingkungan sangatlah terbuka lebar. Salah satu tanaman yang bisa tumbuh 
hampir diseluruh wilayah Indonesia adalah bambu, sehingga dengan demikian 
dapat dikembangkan menjadi material baru yang lebih bermanfaat dan bermutu 
tinggi. Salah satu caranya yaitu dengan membuat komposit alam dengan matrik 
ebonit yang diperkuat serat bambu. Karena dasar itu penelitian ini melakukan 
pengujian foto SEM (Scaning Electron Microscopy) terhadap ebonit dengan 
kandungan sulfur 35phr, komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 20phr 
dan 40phr serta pada spion honda scoopy. Penelitian ini dilakukan untuk 
meningkatkan kwalias dari material komposit yang berasal dari bahan alam 
khususnya ebonit dan serat bambu. Adapun hasil dari penelitian ini yang diamati 
dari foto SEM ebonit memiliki tiga lapisan yang berbeda, komposit bermatrik 
ebonit diperkuat serat bambu 20phr ikatan antar matrik dan ebonit tidak sempurna. 
Komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 40phr ikatan serat dengan matrik 
sangat kuat dan permukaan spion honda scoopy sangat rapat serta tidak terdapat 
porositas. 




Composite is a combination of two or more pieces of material elements which 
are combined into one to get a new, more useful material and its constituent 
elements are still distinguishable. In Indonesia where natural resources such as 
rubber and natural fibers are very abundant so the potential for developing a 
composite derived from natural materials that are environmentally friendly is wide 
open. One of the plants that can grow almost throughout the territory of Indonesia 
is bamboo, so it can be developed into new materials that are more useful and high 
quality. One of the way is making composite natural fiber reinforced matrix ebonite 
bamboo. Because the basis of this study tested SEM (Scanning Electron 
Microscopy) against ebonite with a sulfur content 35phr, fiber-reinforced 
composites with matrix ebonite bamboo 20phr and 40phr as well as on the mirror 
Honda Scoopy. This study was done to improve kwalias of a composite material 
derived from natural materials especially ebonite and bamboo fiber. The results of 
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this study were observed from SEM images ebonite has three distinct layers, 
composite with matrix ebonite 20phr bamboo fiber reinforced bonds between 
matrix and ebonite not perfect. Ebonite with matrix fiber reinforced composites 40phr 
bamboo fiber bonding with very strong matrix and the surface of the rear view mirror 
Honda Scoopy is very tight and there is no porosity 
Keywords: composite, ebonite, bamboo, SEM. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Penggunaan bahan plastik saat ini sangat mendominasi kehidupan sehari-hari 
manusia, mulai dari pembungkus makanan sampai produk otomotif  semua tidak 
terlepas dari bahan plastik. Hal ini disebabkan mudahnya plastik untuk di bentuk 
menjadi barang atau produk yang kita inginkan dan nilai ekonomisnya yang 
terbilang sangat murah. 
Namun demikian dampak  yang ditimbulkan dari sampah plastik sangat besar 
mulai dari menguranggi kesuburan tanah hingga waktu yang sangat lama sampai 
ratusan tahun sampah plastik baru dapat diuraikan oleh alam. 
 Sehingga untuk menanggulanggi masalah ini salah satu solusinya yaitu 
menganti bahan plastik dengan bahan alam yang ramah lingkungan, salah satunya 
yaitu dengan menggunakan komposit karet alam dengan serat alam yang 
keberadaanya sangat melimpah dialam indonesia. Sehingga dengan begitu bahan 
plastik dapat tergantikan dengan bahan komposit alam salah satunya yaitu komposit 
bermatrik ebonit dengan penguat serat bambu. 
Untuk dapat lebih meningkatka kwalitas dari komposit bermatrik ebonit 
dengan penguat serat bambu maka dalam penelitian ini melakukan pengujian SEM 
(Scaning Electron Microscopy) terhadap ebonit dengan kandungan sulfur 35phr, 
komposit bermatrik ebonit dengan kandungan serat bambu 20phr dan 40phr serta 
spion honda scoopy.  
1.2 Tujuan  
1. Mengetahui struktur mikro ebonit dengan kandungan sulfur 35phr, 
komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 20phr dan 40phr serta 
penutup spion Honda Scoopy 
3 
 
2. Menentukan komposisi yang paling baik diantara ebonit dengan 
kandungan sulfur 35phr, komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 
20phr dan 4ophr untuk dibuat menjadi penutup spion. 
1.3 Batasan Masalah 
didalam penelitian ini diberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut : 
1. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian foto SEM (scaning electron 
microscopy) 
2. Spesimen yang diuji adalah hasil dari penelitian sebelumnya. 
3. Spesimen penutup honda scoopy hanya digunakan sebagai pembanding 
1.4 Tinjauan Pustaka 
Mulyanto (2016) melakukan penelitian uji impak, tarik dan kekerasan terhadap 
komposit serat bambu yang bermatrik ebonit dengan kandungan serat masing-
masing sebesar 0phr, 20phr dan 40phr. Dari penelitian tersebut diperoleh hasil 
sebagai berikut, hasil pengujian tarik dengan standart ASTM D 638. Yang 
dilakukan di BBKP Yogyakarta pengujian ebonit dengan serat 0phr sebesar 
4,073Mpa, komposit dengan kandungan serat 20phr sebesar 6,013Mpa dan 
komposit dengan fraksi serat 40phr sebesar 6,217Mpa. Hasil pengujian hizod impak 
sesuai standart ASTM D 256 harga impak diperoleh sebagai berikut, harga impak 
komposit dengan kandungan serat 0phr sebesar 1,448J/mm2, kandungan serat 
20phr sebesar 1,486 J/mm2 dan kandungan serat 40phr sebesar 1,492 J/mm2. Dan 
hasil pengujian dengan menggunakan Shore A kekerasan ebonit dengan serat 0phr 
sebesar 91,33; komposit dengan serat 20phr sebesar 92,66 dan komposit dengan 
serat 40phr sebesar 90,33phr.  
Nurhayati dkk (2013) melakukan penelitian uji foto SEM pada komposit 
geopolimer dengan serat bambu seperti ditunjukan (Gambar 1).  
 
  
Gambar 1. Contoh uji SEM matrik dan serat (Nurhayati, 2013) 
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Dari pengujian tersebut tampak bahwa terdapat celah antara matrik geopolimer 
dengan serat bambu. Hal ini dapat diindikasikan bahwa ikatan antar aserat bambu 
dan matrik tidak begitu kuat dan akan berpengaruh terhadap kekuatan mekanik 
komposit tersebut. 
2. METODE 
2.1 Diagram alir penelitian 
 
 Kegiatan penelitian ini dilakukan sesuai dengan diagram alir di 
















Gambar 2. Diagram alir penelitian 
 
2.2 Alat  
Alat bantu : Alat coating permukaan (fine coater), gunting, pisau 
potong, ampelas. 




































Bahan  penelitian : Ebonit kandungan sulfur 35phr, komposit bermatrik ebonit 
dengan diperkuat serat bambu 20phr dan 40phr serta spion 
Honda Scoopy. 
2.4 Tempat  penelitian 
Tempat Penelitian : Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu   Universitas 
Gajah Mada. 
2.5 Langkah  pengujian 
Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengujian foto SEM 
(Scaning Eloctron Microscopy). Adapun langkah-langkah Pengujianya adalah 
sebagai berikut : 
1. Menyiapkan spesimen yang akan di uji. 
2. Meng amplas sebagian permukaan spesimen yang akan di uji. 
3. Memotong spesimen sesuai ukuran pada mesin foto SEM. 
4. Melakukan coating pada permukaan spesimen yang akan di uji. 
5. Meletakan spesimen yang sudah siap diuji kedalam mesin foto SEM. 
6. Melakukan Pengujian. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Uji SEM Pada Ebonit Dengan Kandungan Sulfur 35Phr  
 
Gambar 3. Foto SEM permukaan ebonit dengan pembesaran 1000x 
Dari pembesaran 1000x pada (Gambar 3) terlihat permukaan ebonit terdiri dari 
tiga material yang berbeda, untuk lebih jelasnya material-material apa saja yang 
menyusun permukaan ebonit tersebut dapat kita amati pada (Gambar 4), (Gambar 






                   
Gambar 4. Foto SEM ebonit pembesaran 3000x pada daerah 1 
Dari (Gambar 4) dapat dilihat bahwasanya daerah 1 merupakan daerah yang 
semua unsur-unsur penyusun ebonit tercampur rata dan homogen. Selanjutnya 
untuk dapat mengetahui material apa yang ada di daerah 2 dapat diamati pada 
(Gambar 5) berikut. 
   
Gambar 5. Foto SEM ebonit pembesaran 3000x pada daerah 2 
 
 Disitu dapat dilihat bahwasanya daerah 2 merupakan daerah yang tersusun 
dari karet RSS yang tidak ikut tercampur dengan unsur-unsur penyusun lainya dan 
masih membentuk lembaran tersendiri, penyebabnya kematangan karet tidak 
merata pada saat proses penkomponan.  
Selanjutnya pembesaran pada daerah 3 dapat dilihat pada (Gambar 6) yang 
merupakan daerah yang terdiri dari butiran yang mengkilap dan keras seperti 
berliyan hal tersebut dikarenakan material tersebut berasal dari sulfur yang 
membatu dan tidak ikut tercampur dengan material lainya sehingga mengakibatkan 





    
Gambar 6. Foto SEM ebonit pembesaran 2000x pada daerah 3 
 
Hal ini sesuai dendan yang dipaparkan oleh Barron (1947) pada proses 
vulkanisasi yang menggunakan sulfur, sulfur dapat berdiri bebas tidak terikat oleh 
karet atau material lainya, reaksi tersebut ditunjukan pada (Gambar 7). Dari reaksi 
kimia tersebut dapat dilihat bahwasanya sulfur (S) yang ditambahkan tidak ikut 
bereaksi dengan karet dan berdiri bebas diluar ikatan dan membentuk butiran kristal 
yang keras. 
 
Gambar 7. Reaksi kimia sulfur tidak ikut bereaksi 
 
Adapun jika sulfur ikut  bereaksi dengan karet maka ikatanya akan berubah 
menjadi seperti yang ditunjukan pada (Gambar 8) dimana sulfur ikut berikatan 
dengan karet atau unsur lainya sehingga tidak dapat dipisahkan. 
         
Gambar 8. Reaksi kimia sulfur membentuk ikatan silang 
 
3.2 Hasil Pengujian SEM Komposit Diperkuat Serat Bambu 20Phr 
Dilihat dari susunan seratnya yang tidak beraturan (Gambar 9) komposit 






Gambar 9. Foto SEM komposit bermatrik ebonit  diperkuat serat bambu 
20Phr pembesaran 50x 
 
Diameter yang terlihat dikisaran 176,59µm sampai dengan 198,63µm. Besar 
diameter serat bambu yang digunakan sebagai penguat pada komposit bermatrik 
ebonit ini sesuai dengan yang digunakan Okubo dan Fujii (2002) pada penelitian 
yang berjudul “Development of eco-composites using natural bamboo fibers and 
their mechanical properties". Juga menggunakan serat bambu dengan diameter 
antara 125µm - 210µm. Untuk dapat melihat ikatan antara serat dan matrik maka 
dilakukan pembesaran pada daerah 1, 2 dan 3 pada (Gambar 10), (Gambar 11) dan 
(Gambar 12) berikut ini. 
    
.Gambar 10 Foto SEM komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 
20Phr pembesaran 1000x pada daerah 1 
 
Pada (Gambar 10) terlihat dengan sangat jelas bahwasanya antara matrik dan 
serat terdapat celah atau rongga pemisah sebesar 8,4µm hal ini tentu akan 
menguranggi kekuatan komposit karena serat tidak terikat dengan kuat oleh 
matriknya, sehingga saat terjadi pembebanan matrik tidak dapat dengan sempurna 
mendistribusikan beban terhadap serat. Celah besar yang terdapat pada permukaan 




(2002) yaitu bahwa ruang kosong (void) yang besar ada pada sisi serat bambu. Hal 
ini disebabkan permukaan serat tertutup oleh kotoran pernyataan ini diperkuat oleh 
penelitian sebelumnya (Man Jiang, dkk., 2013) menunjukan hasil foto SEM serat 
yang tertutup oleh kotoran strukturnya sama dengan serat pada komposit bermatrik 
ebonit diperkuat serat bambu 20Phr (Gambar 10). Untuk pembesaran daerah 2 
dapat dilihat pada (Gambar 11) serat yang posisinya melengkung setelah 
dipembesaran 1000x hasilnya juga terdapat celah sebesar 3,5µm dan sepanjang 
48,0µm antara matrik dan seratnya. 
  
.Gambar 11 Foto SEM komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 
20Phr pembesaran 1000x pada daerah 2 
 
 Pada (Gambar 11) selain terdapat celah atau rongga serat juga mengalami 
kerusakan hal ini tentu akan menguranggi kekuata dari komposit tersebut hal ini 
sesuai dengan pernyataan Surdia (2000) bahwa dalam material komposit 70% - 
90% beban ditumpu oleh serat. Berikutnya (Gambar 12) akan menampilkan 
pembesaran dari daerah 3. 
 
Gambar 12 Foto SEM komposit bermaatrik ebonit diperkuat serat bambu 20Phr 











 Gambar 12 menunjukan serat yang posisinya terkubur didalam  matrik. Dari 
situ dapat dilihat bahwa antara matrik dan serat terdapat rongga atau celah pemisah 
sebesar 3,40µm. Celah ini terjadi karena permukaan serat komposit yang relatif 
halus sehingga matrik sukar untuk dapat melekat dengan kuat. Hal ini sebanding 
dengan pernyataan (Man Jiang, dkk., 2013) yang menyatakan bahwa sifat mekanik 
komposit alam sangat tergantung pada serat, sifat-sifat matrik dan rongga antara 
matrik dan serat tersebut, selain itu hal ini terjadi karena komposisi kimia bambu 
yang terdiri atas selulosa, lignin, pentosan, zat ekstraktif, abu dan silika. Presentase 
dari komponen-komponen penyusun bambu tersebut ditunjukan pada (Tabel 1) 
sedangkan unsur pembentuk dari senyawa kimia penyusun bambu (selulosa, lingin, 
pentosan, zat ekstraktif dan silika) tersusun dari unsur karbon, hidrogen dan oksigen 
sehingga  pada proses pengomponan dan vulkanisasi melalui perlakuan panas yang 
tinggi hal ini akan menyebabkan unsur oksigen dan hidrogen menguap, sehingga 
udara hasil penguapan tersebut mengakibatkan terjadinya porositas atau rongga 
dibagian permukaan antara serat dengan matriknya. 
Tabel 1. Presentase komponen dalam serat bambu (Widya,2006) 




Zat ekstraktif (air dingin) 
Zat ekstraktif (air panas) 
Zat ekstraktif (alkohol) 
Abu 
Slika 
42,4 – 53,6 
19,8 – 26,6 
1,24 – 3,77 
4,5 – 9,9 
5,3 – 11,8 
0,9 – 6,9 
1,24 – 3,77 
0,10 – 1,78 
 
3.3 Hasil Pengujian SEM Komposit Diperkuat Serat Bambu 40Phr 
 
Gambar 13 Foto SEM komposit bermatrik ebonit diperkuat Serat bambu 




Pada (Gambar 13) pada pembesaran 50x terlihat banyak serat yang melintang 
dan tersebar acak pada permukaan komposit, sebagian serat ada yang bersilangan 
dan ada juga yang sebagian besar posisinya terkubur didalam matrik dan diameter 
serat berada pada kisaran 191,67µm -208,34µm.  Agar lebih dapat bisa diamati 
struktur mikronya maka dilakukan pembesaran pada daerah 1, 2 dan 3 pada 
(Gambar 14), (Gambar 15) dan (Gambar 16) berikut ini. 
    
.Gambar 14 Foto SEM komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 
40Phr pembesaran 500x pada daerah 1 
 
Pada (Gambar 14) terlihat serat-serat yang saling bersilangan diantara 
keduanya tentu saja posisi seperti ini lebih memperkuat kekuatan komposit karena 
dengan posisi ini komposit akan mampu menerima gaya atau beban dari arah sumbu 
X dan Y. Selanjutnya (Gambar 15) di bawah ini akan menampilkan pembesaran 
pada daerah 2. 
    
Gambar 15 Foto SEM komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 
40Phr pembesaran 500x pada daerah 2 
 
Pada (Gambar 15) pembesaran 500x pada daerah 2 terlihat dua serat yang 
saling bersilangan dan antara serat dan matrik tidak terdapat celah hal ini tentu akan 
memperbaiki kekuatan  komposit itu sendiri karena serat terikat dengan kuat oleh 
matriknya. Ikatan yang kuat antara matrik dan serat disebabkan karena permukaan 
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serat pada komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 40Phr ini cenderung 
kasar sehingga matrik dapat dengan kuat mengikat serat bambu tersebut, berbeda 
dengan komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 20Phr (Gambar 10 dan 
11) yang permukaan seratnya halus sehingga matrik sukar untuk melekat dan 
mengikat serat. Berikutnya (Gambar 16) akan menampilkan pembesaran pada 
daerah 3. 
    
Gambar 16 Foto SEM komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 
40Phr pembesaran 1000x pada daerah 3 
 
Pada (Gambar 16) yaitu pembesaran 1000x pada daerah 3 menampilkan serat 
yang posisinya sebagian besar tengelam didalam matrik tidak terdapat rongga atau 
celah antara matrik dan seratnya, hal ini menandakan matrik mengikat serat dengan 
sangat kuat adapun faktor yang menyebabkan matrik dapat mengikat serat dengan 
kuat karena permukaan serat yang kasar dan unsur penyusun komposit tercampur 
secara homogen. 
4.1.1 Hasil Pengujian SEM pada Spion Honda Scoopy 
 
                   
Gambar 17 Foto SEM spion Honda Scoopy (kiri) pembesaran 100x dan (kanan) 
pembesaran 1000x 
Dari foto SEM yang dilakukan pada spion Honda Scoopy dengan pembesaran 
100x pada gambar disebelah kiri dan 1000x pada gambar disebelah kanan 
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permukaan material sangat rapat dan tidak terlihat adanya porositas di setiap 
permukaan baik pada pembesaran 100x maupun 1000x (Gambar 17) 
4.2 Pembahasan Ringkas Keseluruhan 
Setelah mengetahui struktur mikro ebonit dan komposit bermatrik ebonit 
diperkuat serat bambu 20phr dan 40phr serta struktur mikro spion honda scoopy 
disini akan kita bandingkan permukaan semua sampel spesimen sehingga jelas 
perbedaanya dan kekuatan materialnya. Berikut (Gambar 18) menampilkan 
masing-masing permukaan spesimen yang diambil dari pembesaran yang sama 
yaitu 1000x  
  
  
Gambar 18 Permukan  Spesimen dengan pembesaran 1000x (1) ebonit, (2) 
komposit bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 20Phr, (3) komposit 
bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 40Phr dan (4) spion Honda Scoopy 
 
Pada (Gambar 18) gambar nomer 1 merupakan permukaan ebonit disitu 
terlihat dengan jelas permukaanya berongga dan bergumpal-gumpal tidak jauh 
berbeda dengan gambar nomer 2 yaitu permukaan komposit bermatrik ebonit 
diperkuat serat bambu 20Phr juga terdapat banyak keretakan dan rongga serta 
tersusun oleh gumpalan. Hal ini terjadi karena pada saat proses pembuatan kompon 
campuran antara seluruh bahan penyusunya tidak homogen. Sedangkan permukaan 
komposit bermatrik ebonit dengan diperkuat serat bambu 40Phr permukanya 
terbilang rapat meskipun juga masih terdapat rongga kecil. Dan yang terakhir 






4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan data yang 
diperoleh dari pengujian SEM tersebut maka dapat disimpulkan : 
1. Struktur mikro dari spesimen 
a. Ebonit kandungan sulfur 35phr terjadi 3 daerah yaitu daerah unsur 
kimia yang tercampur merata, daerah karet RSS, dan daerah sulfur 
yang membentuk butiran keras. 
b. Komposit bermatrik ebonit dengan kandunga serat bambu 20phr 
memiliki ikatan antara serat dengan matrik kurang kuat dan masih 
terjadi rongga antara keduanya dibandingkan dengan komposit 
bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 40phr yang memiliki ikatan 
antara serat dan matrik lebih kuat dan lebih rapat (tidak terjadi celah) 
sehingga kekuatan komposit lebih kuat dibanding komposit 
bermatrik ebonit diperkuat serat bambu 20phr. 
c. Spion Honda Scoopy memiliki permukaan paling rapat dan tidak 
terjadi porositas. 
2. Dari analisa SEM pada penelitian ini komposisi yang paling baik, yang 
mendekati sifat fisik spion Honda Scoopy (sebagai pembanding) 
dibandingkan yang lain adalah komposit bermatrik ebonit diperkuat serat 
bambu 40phr sehingga dipilih sebagai alternatif untuk dibuat menjadi spion 
sepeda motor. 
4.2 SARAN 
1. Sebelum melakukan pengujian SEM periksa apakah sempel berbahan 
konduktif atau tidak. 
2. Jika bahan bersifat non konduktif lakukan coating dengan emas atau platina. 
3. Penyimpana sempel uji harus pada tempat yang tidak mudah terkontaminasi 
bahan lain. 
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